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Contactless determination arrangement for rotary angle has ring magnet 
segments, which can be moved past stator elements by keeping air gap 
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Abstract of DE1 0058732 

The arrangement includes at least one Hall 
element, which Is provided in distance 
recesses between which stator elements are 
provided. Two sickle-shaped ring magnet 
segments (11,13) are arranged opposite each 
other on a diameter line (DM). The segments 
can be moved past the stator elements by 
keeping the air gap. 
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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kleinwinkelsensor 

Damit eine genaue Erfassung kieiner Wmkelverande- 
rungen moghch 1st, sind zwei Winke! (a) lange, teilkreis- 
formige Ringmagnetsegmente (11, 13) auf einer Durch- 
messergeraden (DM) sich gegenuberiiegend angeordnet 
und unter Belassung eines Luftspalts an Statortei'lele- 
menten vorbei zu bewegen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erftndung berriffl eine Vorrichtung zur beriih- 
rungslosen Erfassung eines Drehwinkels, die wenigstens 
aufweist: ^ 

- eine Statoreinheit mit wenigstens zwei Statorteilele- 
menten, die unter Belassung wenigstens einer Ab- 
standsausnehmung zueinander angeordnet sind, 

- wenigstens ein magnetempfindliches Element, das in to 
einer der Ab stands ausnehmungen angeordnet ist, und 

- eine Rotoreinheit mit wenigstens einem Ringma- 
gnetsegment, das unter Belassung eines Luftspalts ge- 
geniiber den Statorteilelementen zu bewegen ist. 

15 

[0002] Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist 
aus der DE 196 34 281 Al bekannt. Sie besteht aus einem 
Stator mit zwei Teilen aus magnetisch leitendem Material 
und einem Rotor, der als scheibenformig ausgebildeter Ma- 
gnet unter Belassung eines Luftspalts sich um die Teile des 20 
Stators bewegt. Die Teile des Stators lassen zwischen sich 
eine Ab stands ausnehmung frei, in der ein magnetempfindli- 
ches Element angeordnet ist. 

[0003] Um einen linearen MeBbereich in beiden Richtun- 
gen groBer als 110"* zu erhalten, wird ein Statorteil mit ei- 25 
nem Gehause aus magnetisch leitendem Material verbunden 
und das zweite gegenuber diesem Gehause magnetisch iso- 
liert angeordnet. Vemachlassigt wird dabei allerdings die 
genaue Messung kleiner Wmkel bis 15°. 

[0004] Ein Drehwinkelsensor ist weiterhin aus der 30 
WO 92 10 722 Al, der WQ 95 14 911 Al bzw. der 

DE 200 08 633 Ul bekannt. Er besteht aus einer stationaren 
und einer rotierenden Formation. Die stationare Formation 
enthalt zwei halbmondformige Statorteilelemente, zwischen 
denen sich eine Abstandsausnehmung befindet, in der eine 35 
Hall-Einheit angeordnet ist. Die rotierende Formation weist 
ein ringformig ausgebildetes Magnetelement auf, das von 
einer Halterungseinheit gehalten wird und unter Belassung 
eines Luftspalts bewegbar ist. 

[0005] Nachteilig ist, dafi das Ringmagnetelement bei 40 
kleinen Winkeln in den Statorelementen eine zu kleine Luft- 
spaltinduktion in der Abstandsausnehmung erzeugt, die bei 
etwa 15 mT liegt und sich nicht so verstarken laBt, daB ein 
verwertbares Aus gang ssignal entsteht. Hierdurch ist es nicht 
moglich, kleine Winkel fiir Anderungen bis 15** genau zu er- 45 
fas sen. 

[0006] Aus der DE 197 16 985 Al ist ein Drehwinkelsen- 
sor bekannt, bei dem das Ringmagnetelement mit einer 
Welle verbunden ist. Um das Ringmagnetelement sind unter 
Belassung eines Luftspalts vier viertelkreisformige Stator- 5C 
elemente gruppiert, die zwischen sich vier Abstandsausneh- 
mungen frei lassen. In wenigstens einer der Abstandsaus- 
nehmungen ist ein Hall-IC-Element angeordnet. 
[0007] Nachteilig ist auch hier, daB das Ringmagnetele- 
ment eine zu geringe Induktion bei kleinen Drehwinkeln er- 5^ 
zeugt und damit deren genaue Erfassung nicht moglich ist. 
[0008] Aus der WO 98 55 828 Al ist ein Drehwinkelsen- 
sor bekannt, der aus zwei Stator- und zwei Magnetsegmen- 
ten besteht. Zwischen den Statorsegmenten befindet sich ein 
Luftspalt, in dem ein Hall-Element angeordnet ist. Die bei- 6t 
den Magnetsegmente sind in einem ferromagnetischen Teil 
angeordnet und bewegen sich relativ zu den Statorsegmen- 
ten. 

[0009] Die DE 299 08 409 Ul bildet diesen Drehwinkel- 
sensor gemaB der WO 98 55 828 Al zum einen derart wei- 6i 
ter, daB zwischen zwei sich gegenuberliegenden Statorseg- 
menten in dessen Luftspalt sich ein sichelformig ausgebilde- 
tes Magnetelement bewegt. Am Ende des Luftspalts ist ein 
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Hall-Element angeordnet. 

[0010] Die DE 299 09 201 Ul bildet den Drehwinkelsen- 
sor gemaB der WO 98 55 826 Al zum anderen derart weiter, 
daB gegenuber zwei beabstandeten Statorsegmenten unter 
Belassung eines Luftspalts sich ein Magnetsegment bewegt. 
In dem Abstand zwischen den Statorsegmenten befindet 
sich ein Hall-IC-Schaltkreis. 

[0011] Den drei letztgenannten Losungen ist gemeinsam, 
daB mit den Segmenten lediglich das Ziel verfolgt wird, den 
gleichen Ausgangssignalverlauf wie bei einem vollstandi- 
gen Ringmagnetelement und massiven Statorelementen zu 
erhalten, der uber einen moglichst weiten Winkelbereich 
von 90° und mehr linear ist. Damit ist auch hier die Erfas- 
sung kleiner Bewegungen bis 15° wegen der geringen Luft- 
spaltinduktion sehrungenau. 

[0012] Es stellt sich damit die Aufgabe, eine Vorrichtung 
zur beriihrungslosen Erfassung eines Drehwinkels so weiter 
zu entwickeln, daB eine genaue Erfassung kleiner Winkel- 
veranderungen moglich ist. 

[0013] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

[0014] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB durch die beiden sich gegenuberlie- 
genden, teilkreisformigen Ringniagnetsegmente eine hohere 
Induktion in der Abstandsausnehmung erzeugbar ist. Die 
beiden sich gegenuberliegenden Ringmagnetsegmente bil- 
den den Teil des vollstandigen Ringmagnetelements, der bei 
der Erzeugung der hoheren Induktion zur Wirkung kommt. 
Der besondere Vorteil der Ringmagnetsegmente liegt darin, 
daB fiir die Ausbildung der Rotoreinheit weniger weichma- 
gnetisches Material verwendet zu werden braucht. Hier- 
durch ist es moglich, die beiden Ringmagnetsegmente so 
lang und so dick in Richtung der Durchmessergeraden zu 
machen, daB die Luftspaltinduktion sich um das Doppelte 
erhoht und das erzeugte Ausgangs signal sich so verstarken 
laBt, daB genaue und reproduzierende Ausgangssignale ent- 
stehen. 

[0015] Der Winkel, der die Lange der beiden teilkreisfor- 
migen Ringmagnetsegmente bestinunt, kann zwischen 5° 
und 90°, vorzugsweise 30°, betragen. 
[0016] Die Dicke der Ringmagnetsegmente in Richtung 
Durchmessergeraden kann zwischen 1,8 und 3,2 mm betra- 
gen. Die Dicke kann vorteilhafterweise bei 2,5 mm liegen. 
Damit ist sie doppelt so dick wie die Dicke der bisherigen 
Ringmagnetelemente und der bekannterweise eingesetzten 
Ringmagnetsegmente. 

[0017] Damit sich die beiden teilkreisformigen Ringma- 
gnetsegmente lagegerecht zueinander um die Statorteilele- 
mente bewegen konnen, konnen sie von einer Ringmagnet- 

I segment-Halteeinrichtung gehalten sein. Diese Halteein- 
richtung kann so ausgebildet sein, daB die Ringmagnetseg- 
mente in Taschen eines Kunststoffkorpers eingesteckt wer- 
den. Eine weitere Ausfiihrungsform der Halteeinrichtung 
kann darin bestehen, daB zwischen den beiden teilkreisfor- 

. migen Ringmagnetsegmenten teilkreisformige Kunststoff- 
Ringsegmente liegen, so daB sich letztendlich eine vollstan- 
dig ringformige Einheit um die Statorteilelemente bewegt. 
Ein weitere Ausfiihrungsform kann darin bestehen, daB zwi- 
schen den Ringmagnetsegmenten magnetisch nicht leitende 

) Metallsegmente liegen, die aus einem magnetisch nicht lei- 
tenden Material bestehen. Der gesamte Ringkorper kann da- 
bei in einem Sintervorgang hergestellt werden und erscheint 
auBerlich als einheitlicher Korper, 

[0018] Die beschriebene Rotoreinheit mit den beiden sich 
) gegenuberliegenden, teilkreisformigen Ringmagnetsegmen- 
ten kann in samthche bekannte und mogliche Ausfuhrungs- 
formen der Statoreinheit eingesetzt werden. 
[0019] Die Statoreinheit kann dabei aus magnetisch iso- 
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liert zueinander angeordnelen Statorteilelementen siehen. 
[0020] Es besteht aber auch die Moglichkeit, daB wenig- 
stens ein Statorteileiement keihe urid wenigstens ein weite- 
res Statorteileiement eine inagnetisch leitende Verbindung 
gegenuber den iibrigen Statorelernenten hat. 
(0021J Eines der Statorteileleniente kann dabei inagne- 
tisch leitend mit eineni Gehausekorper verbunden sein. 
[0022] Die Ringmagnetelemente konnen sich um oder 
auch in den Statorteilelementen unter Belassung des Luft- 
spalts bewegen. 

[0023] In wenigstens einer &er Abstandsausnehmungen 
kann als magnetempfindliches Element eine Hall-Einheit, 
ein Hall-IC-Element oder ein Hall-IC-Schaltkreis angeord- 
net sein. Welche Ausfuhrungsform des magnetempfindli- 
chen Elementes zum Einsatz kommt, hangt davon ab, inwie- 
weit das erzeugte Hallsignal welter aufbereitet bzw. welter 
verarbeitet werden soli. 

[0024] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im folgenden naher erlautert. Es zeigen: 
[0025] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines Kleinwin- 
kelsensors in einer schematisch dargestellten Schnittdarstel- 
lung, 

[0026] Fig. 2a einen Schnitt durch einen Kieinwinkelsen- 
sor gemafi Fig, 1 endang der Linie HA-IIA, 
[0027]' Fig, 2b einen Schnitt durch einen Kleinwinkelsen- 
sor gemaB Fig. 1 endang der Linie TTR-TTR^ 
[0028] Fig. 3 eine Rotoreinheit fiir einen Kleinwinkelsen- 
sor gemaB Fig. 1 bis 2b in einer schematisch dargestellten 
Draufsicht, 

[0029] Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform eines Klein- 
winkelsensors in einer schematisch dargestellten Draufsicht, 
[0030] Fig. 5 einen Schnitt durch einen Kleinwinkelsen- 
sor gemafi Fig. 4 enUang der Linie V~V, 
[0031] Fig. 6 einen Schnitt durch einen Kleinwinkelsen- 
sor gemafi Fig. 4 entlang der Linie VT-VI, 
[0032] Fig. 7 eine dritte Ausfuhrungsform eines Klein- 
winkelsensors in einer schematisch daigestellten Schnittdar- 
stellung und 

[0033] Fig. 8 einen Schnitt durch einen Kleinwinkelsen- 
sor gemaB Fig. 7 entiang der Linie Vm-Vm. 
[0034] In den Fig. 1 bis 3 werden fur gleiche Telle zur ein- 
facheren Erlauterung gleiche Bezugszeichen verwendet, 
[0035] Wie Fig, 1 bis 3 zeigen, weist ein Kleinwinkelsen- 



sor: 



- eine Rotoreinheit 1 und 

- eine Statoreinheit 2 auf. 

[0036] Die Statoreinheit 2 besteht gemaB Fig, 2a aus zwei 
Statoreiementen 21, 22, die apfelsinenscheibenformig aus- 
gebildet sind. Zwischen den beiden Statoreiementen 21, 22 
befindet sich eine Abstandsausnehmung 9.1, in der zwei 
Hall-Einheiten 4, 5 angeordnet sind. Beide Hall-Einheiten 
konnen aus Hall-Element oder als Hall-IC-Schaltkreis aus- 
gebildet sein. 

[0037] Die Elemente 21, 22 werden an einem Achsenplat- 
tenkorper 61 gehalten, der im rechten Winkel zu einer Rota- 
tionsachse 15 angeordnet ist. Auf dem Korper 61 befindet 
sich eine Leiterplatte 8, deren Bauelemente oder dergleichen 
mit den Hall-Einheiten verbunden sind. Wie Fig. 1 zeigt, ist 
mit Achsenplattenkorper ein Achsenhohlzylinder 62 ver- 
bunden. Der Achsenhohlzyhnder befindet sich unterhalb des 
Achjenplattenkorpers 61. 

[0038] Eine weitere Ausfuhrungsform der Statoreinheit 2 
ist in Fig. 2b gezeigt. Sie besteht aus vier Statoreiementen 
21, 22, 23, 24, zwischen denen sich zwei um 90° versetzt an- 
geordnete Abstandsausnehmungen 9.1, 9.2 befinden. Die 
Segmente 21, ... 24 sind viertelkreisformig ausgebildet. 



Ihre Ecken smd gerundet. In der Abstandsausnehmung 9.1 
befinden sich die Hall-Einheiten 4, 5, in der Abstandsaus- 
nehmung 9.2 Hall-Einheiten 4', 5', die alle mit der Leiter- 
platte 8 verbunden sind. Die vier Hall-Einheiten ermogli- 
^ Chen unterschiedhchste Winkelerfassungsvarianten zwi- 
schen 9(r und 360°. 

[0039] Die Rotoreinheit, die in Fig. 3 vergroBert darge- 
stellt ist, weist zwei auf einer Durchmessergeraden DM sich 
gegenuberUegende, teilkreisfonnige Ringmagnetsegmente 
10 11, 13 auf. Die Lange der Ringmagnetsegmente bemiBt sich 
nach einem Winkel a zwischen 5° und 90°. Ihre Dicke d in 
Richtung der Durchmessergeraden DM betragt zwischen 
1,8 und 3,2 mm. Durch eine Vielfalt von Versuchen wurde 
eine Lange von a = 30° und eine Dicke d = 2,5 mm ermit- 
15 telt. Damit sind die Ringmagnetsegmente doppelt so dick 
wie die herkommlichen, kreisformigen Ringmagnetele- 
mente. 

[0040] Beide Ringmagnetsegmente werden von einer 
Ringmagnetsegment-Halteeinrichtang 12 gehalten. Die 
20 Haiteeinrichtung 12 sorgt dafur, daB beide Ringmagnetseg- 
mente sich wie ein kreisformiges Ringmagnetelement ver- 
halten. 

[0041] An der diagonal durchgehenden Durchmessergera- 
den DM weisen die beiden Ringmagnetsegmente auf einer 
25 Seite eine Nbrd-Siid-Polung N-S und auf einer gegenuber- 
liegenden Seite eine Siid-Nord-Polung S-N auf 
[0042] Beide Ringmagnetsegmente 11, 13 werden mit ih- 
rer Haiteeinrichtung 12 in einen topfformigen Gehausekor- 
per 7 gehalten. Ist der Gehausekorper aus Kunststoff, lassen 
30 sich beide Ringmagnetsegmente 11. 13 regelrecht in diesen 
einformen, so dafi der Gehausekorper zugleich Haiteeinrich- 
tung ist. 

[0043] Mit dem Gehausekorper ist eine Rotorwelle 10 
verbunden, die in der Rotorachse 15 rotiert. Die Rotorwelle 
35 ist durch den Achsenhohlkorper 62 (vgl. Fig. 1) gefuhrt. In 
den Gehauseboden ist sie entwedrar eingeformt oder einge- 
klipst. 

[0044] Bewegt sich die Rotoreinheit 1 mit den beiden sich- 
gegeniiberliegenden Ringmagnetsegmenten 11, 13, wie ins- 
40 besondere Fig. 2a und 2b zeigen, um die Statorelemente, er- 
hoht sich die Induktion BL in der Abstandsausnehmung 9,1, 
. . . gegenuber herkommlichen Magnetelementen von 
15 mT auf bis zu 60 mT. Hierdurch werden bereits bei klein- 
sten Winkelanderungen im Anfangsbereich groBer 0° so 
45 hohe Induktionswerte BL erzeugt, daB sich diese Werte zu 
verwertbaren und vor allem zu reproduzierbaren 'Wnkel- 
werten darstellen lassen. 

[0045] Der weitere Vorteil der speziell sich gegenuberlie- 
gend angeordneten Ringmagnetsegmente besteht dariiber 
50 hinaus darin, daB nicht ein gesamtes Ringmagnetsegment 
mit doppelter Dicke eingesetzt werden muB, sondem nur 
zwei Segmente, vorteilhafterweise von 30° Lange, so daB 
sich der Materialaufwand und die Materialkosten auf 16,7% 
senken. 

55 [0046] In Fig. 4 ist ein Klein win kelsensor mit einer Roto- 
reinheit 30 und einer Statoreinheit 40 gezeigt. 
[0047] Die Rotoreinheit 30 entspricht in ihrem Aufbau der 
Rotoreinheit 1, d. h. es liegen sich auch hier zwei, einen 
Winkel a lange, teilkreisformige Ringmagnetsegmente 31, 

60 32 auf der Durchmessergeraden DM gegenuber. Die Lange 
der Ringmagnetsegmente 31, 32 kann auch hier 5° bis 90°, 
vorzugsweise 30°, betragen. Beide Ringmagnetsegmente 
konnen eine Dicke d zwischen 1,8 und 3,2 mm, vorzugs- 
weise 2,5 mm, haben. 

65 [0048] Der Aufbau der Statoreinheit 40 hingegen unter- 
scheidet sich von dffm Aufbau der Statoreinheit des in den 
Fig. 1 bis 2a dargestellten Klein win kelsensor s, 
[0049] In einem becherformig ausgebildeten Gehausekor- 
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per 47 sind zwei apfelsinenscheibenfomiig ausgebildete 
Statorelemente 41, 42 unter Belassung einer Abstandsaus- 
nehmung 49 eingebracht. In der Abstandsausnehmung 49 ist 
eine Hall-Einheit 44 angeordnet. 

[0050] Wie insbesondere Fig. 5 und 6 zeigen, besteht der 
Gehausekorper 47 und damit auch sein Gehauseboden 48 
und sein Gehauseripgelement 50 aus einem magneiisch lei- 
tenden, d. h. aus einem weichmagnetischen Material. 
[0051] Das Statorteilelement 42 ist mil dem Gehausebo- 
den 48 direkt verbunden, wahrend zwischen dem Statortei- 
lelement 41 und dem Gehauseboden ein Kunstsloffkorper 
46 angeordnet ist, so daB zwischen dem Statorteilelement 41 
und dem Gehauseboden keine magnetisch leitende Verbin- 
dung besteht. 

[0052] Zwischen dem Gehauseboden und dem Gehause- 
ringelement ist ein umlaufendes Kunststoff-Ringelement 
angeordnet. Der Gehauseboden hat eine Dicke = D und. das 
umlaufende Kunststoff-Ringelement eine Dicke D'. 
[0053] 'Aufgrund der konstruktiven Ausgestaltung der 
Statoreinheit und der Zuordnung der Rotoreinheit ist es 
moglich, die Magnetlinien der beiden Magnetsegmente 31, 
33 aufzuspalten und somit eine Verschiebung des linearen 
Bereiches der Signalkurve zu erreichen. 
[0054] In Fig, 5 ist die Winkelposition der Rotoreinheit 30 
gegenuber der Statoreinheit 40 dargestellt, die in der Hall- 
Einheit 44 ein maximales Ausgangssignal erzeugt. Hierbei 
passieren die aus dem Magnetsegment 11 austretenden Feld- 
linien den Luftspalt 43 und durchstromen das Statorelement 
41, Nachdem die Feldlinien die HaU-Hnheit 44 passiert ha- 
ben, teilt sich der magnetische HuB in die Teilflusse Fi und 
F2 auf . Der magnetische TeilfluB F2 biegt im Statorelement 
42 ab und wird uber den Gehauseboden 48, das Kunststoff- 
Ringelement 51 und das Gehauseringelement 50 zum Sta- 
torteilelement zuruckgefuhrt. Die Feldlinien des magne- 
tischen Teilflusses F2 verlaufen in einer Ebene parallel zum 
Gehauseboden 48, durchflieBen das Statorteilelement 42, 
passieren den Luftspalt und gelangen iiber das Gehausering- 
element urid den Luftspalt zuriick zum Ringmagnetelement. 
Auf der gegenuberliegenden Seite ergibt sich die in Fig, 6 
dargestellte Position des minimalen Magnetflusses durch die 
Hall-Einheit 44 und somit das minimale Ausgangssignal. 
Wie aus Fig, 6 ersichtlich, entspricht der Verlauf des magne- 
tischen Flusses Fi dem in Fig. 5, wobei die Richtung entge- 
gengesetzt verlauft. Der magnetische TeUfluB F2 durch- 
stromt nicht mehr die HaU-Einheit 44. Viehnehr wird der 
TeilfluB F2 bei Austritt aus dem Magnetsegment und Passie- 
ren des Luftspalts im Statorteilelement 42 axial abgelenkt, 
und der magnetische TeilfluB verlauft uber den Gehausebo- 
den, das Kunststoff-Ringelement 51 und das Gehausering- 
element 50 zum Gegenpol des Ringmagnetsegments. Aus 
dieser Unsymmetrie des gesamten magnetischen Husses der 
beiden sich gegenuberliegenden Ringmagnetsegmente 11, 
13, d. h. aufgrund der Aufteilung des magnetischen Flusses 
in die magnetischen Teilflusse Fi und F2 ergibt sich eine ver- 
tikale Verschiebung der Kennhnien des MeBsignals des 
Winkelsensors. Der Grad, d. h. die GroBe der vertikalen Ver- 
schiebung, ergibt sich aus dem Verhaltnis der Teilflusse Fi 
und F2. Die GroBe des Teilflusses F2 laBt sich durch die 
Dicke des Gehausebodenelements 48 und/oder iiber die 
Dicke des nicht magnetischen Spalts 51 zwischen dem Ge- 
hausebodenelement und dem Gehauseringelement 50 steu- 
em. Eine maximale, vertikale Verschiebung der Kennlinie 
ergibt sich, wenn das Kunststoff-Ringelement 51 enifallt. In 
aUen zwischen den in den Fig. 5 und 6 dargestellten Extrem- 
Positionen teilen sich die magnetischen Flusse, so daB sich 
eine moglichst groBe lineare Kennlinie des Kleinwinkelsen- 
sors ergibt. 

[0055] Die beiden sich gegenuberliegenden Rmgmagnet- 



segmente sorgen auch hier dafur, daB die Induktion BL in 
der Abstandsausnehmung 49 bei kleinen Drehwinkeln so 
groB ist, daB sich exakte und vor allem reproduzierbare 
MeBwerte ergeben. 
5 [0056] In Fig. 7 und 8 ist eine dritte Ausfuhrungsform ei- 
nes Kleinwinkelsensors gezeigt. 
[0057] Der Drehwinkelsensor weist: 

- eine Statoreinheit 80, beslehend aus vier Statorteile- 
10 lementen 81, 82, 83 und 84 auf, die untereinander eine 

Abstandsausnehmung 89.1, 89.2, 89.3 und 89.4 in ei- 
nem Winkel (p von 90*" frei lassen, 

- eine Rotoreinheit 70 mit zwei auf einer Geraden ge- 
genuberliegenden Ringmagnetsegmenten 71, 73 und 

15 - zwei Hall-Einheiten 84, 85, die in zwei gegenuber- 
liegenden Abstandsausnehmungen 89.2 und 89.4 ein- 
gebracht sind. 



[0058] Das Ringmagnetsegment 71 weist eine Nord-Siid- 
20 Polung N-S und das Ringmagnetsegment 73 eine Sud-Nord- 
Polung S-N auf. Beide Ringmagnetsegmente 71, 73 sind 
hinsichdich ihrer Halterung und ihrer Ausbildung ahnlich 
auf gebaut, wie in Fig. 3 dargestellt und beschrieben. 
[0059] Der eigentliche funktioneUe Unterschied gegen- 
25 uber den beiden vorbeschriebenen Kleinwinkelsensoren be- 
steht darin, daB sich die Rotoreinheit 70 unter Belassung ei- 
nes Luftspalts 83' innerhalb der durch die Statorelemente 
gebildeten Statoreinheit 80 bewegt. Hierbei ist die Rotorein- 
heit 70 an eine Welle 100 gekoppelt. 
30 [0060] Die Rotor- und Statoreinheit sind wenigstens teil- 
weise von einem Gehausekorper 87 umschlossen. Der Ge- 
hausekorper 87 ist mit einem Deckel 90 verschlossen, dem 
gegenuberliegend eine ILeiterplatte angeordnet ist, mit der 
die Hall-Einheiten 84, 85 verbunden sind. 
35 [0061] Durch die sich gegenuberliegenden Ringmagnet- 
segmente 71, 72 ist die gesamte Rotoreinheit 70 zweigeteilt. 
Durch diese Zweiteilung verhalten sich beide wie ein Stab- 
magnet. Der MagnetfluB in den mit N und S bezeichneten 
Bereichen radial. Durch die Ausbildung beider Ringmagnet- 
40 segmente 71, 73 in einer Winkellange a von 30° und einer 
Dicke d in Richtung ihrer Durchmessergeraden DM von 
2,5 mm wird auch hier eine derart hohe Induktion BL in den 
Abstandsausnehmungen 89.2, 89.4 realisiert, daB sich klein- 
ste Winkelveranderungen bis 15° durch entsprechend starke 
45 Ausgangssignale feststellen lassen. 

[0062] Das beschriebene Prinzip der Teilung des Ringma- 
gneten in zwei dickere, sich gegeniiberUegende Ringma- 
gnetsegmente laBt sich auch auf alle anderen Winkelsenso- 
ren iibertragen, die dann genau einen Drehwinkel bis zu 15° 
50 aufnehmen. 

[0063] Analog lassen sich mit dem gleichen Losungsprin- 
zip auch kleine lineare Wegveranderungen messen. Hierbei 
werden die beschriebenen Telle Stator und Rotor fur die Er- 
fassung der linearen Kleinstwege so angepaBt, daB der Rotor 
55 linear verlangert wird, wobei am Anfang und am Ende je- 
weils kurze, aber Magnete mit einem sehr hohen magne- 
tischen FluB sich gegenuberliegend angeordnet werden. Der 
sich so ergebende beidseitige Stabmagnet wird in dem Sta- 
tor hin und her gefuhrt und in der am Ende eines U-formig 
60 ausgebildeten Statorelements in deren Luftspalt angeordne- 
ten Hall-Einheit zu- bzw. wegbewegt. 

Patentanspriiche 

65 1. Vorrichtung zur beriihrungslosen Erfassung eines 

Drehwinkels, die wenigstens aufweist: 
eine Statoreinheit (2; 40; 80) mit wenigstens zwei Sta- 
torteilelementen (21, 22, 23, 24; 41, 42; 81, 82, 83, 84), 
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die unter Belassung wenigstens einer Abstandsausneh- 
mung (9.1, 9.2; 49; 89.1, 89.2, 89.3, 89.4) zueinander 
angeordnet sind, 

wenigstens ein magnetempfindliches Element (4, 5, 4', 
5'; 44; 84, 85), das in einer der Abstandsausnehmungen 5 
(9.1, 9.2; 49; 89.1, 89.2, 89.3, 89.4) angeordnet ist, und 
eine Rotoreinheit (1; 30; 70) n\it wenigstens einem 
Ringnaagnetsegnient (11, 13; 31, 32; 71, 73), das unter • 
Belassung eines Luftspalts (3; 43; 83') gegeniiber den 
Statorteilelementen zu bewegen ist, lO 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zwei einen Winkel (a) lange, teilkreisformige Ringma- 
. gnetsegmente (11, 13; 31, 33; 71, 73) auf einer Durch- 

messergeraden (DM) sich gegeniiberliegend angeord- 
. net sind und unter Belassung des Luftspalts (3; 43; 83) IS 

an den Statorteilelemeriten (21, 22, 23, 24; 41, 42; 81, 

82, 83, 84) vorbei zu bewegen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Winkel (a) 5° bis 90° betragt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Ringmagnetsegmente (11, 13; 

. . .) in Richtung der Durchmessergeraden eine Dicke 
(d) zwischen 1,8 und 3,2 mm haben. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ringmagnetsegmente 25 
(11, 13; . . .) von einer Ringmagnetsegment-Halteein- 
richtung (12) gehalten sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Statorteilelemente (21, 
22, 23,, 24; . . .) magnetisch isoliert zueinander ange- 30 
ordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eines der Statorteilelemente 
(21, 22, 23, 24; . . .) mit einem Gehausekorper (47) ma- 
gnetisch leitend verbunden ist. 35 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Statorteile- 
lement (21, 22, 23, 24; . , .) keine und wenigstens ein 
weiteres Statorteilelement (21, 22, 23, 24; . . .) eine 
magnetisch leitende Verbindung gegeniiber den ubri- 40 
gen Statorteilelementen (21, 22, 23, 24; . . .) hat. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in wenigstens einer Ab- 
standsausnehmung (9,1, 9*2; 49; 89.1, 89.2, 89.3, 89.4) 
zwischen den Statorteilelementen (21, 22, 23, 24; 41, 45 
42; 81, 82, 83, 84) als magnetempfindliches Element 
eine HaUeinheit (4, 5, 4\ 5'; 44; 84; 85), ein Hall-IC- 
Element oder ein Hall-IC-Schaltkreis angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB erste Ringmagnetsegmente 50 
(11, 13; . . .) unter Belassung eines ersten Luftspalts (3; 
43) um erste Statorteilelemente (21, . . .) zu bewegen 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zweite Ringmagnetseg- 55 
mente (71, 72) unter Belassung eines zweiten Luft- 
spalts (83') in zweiten Statorteilelementen (81, 82, 83, 
84) zu bewegen sind. 
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